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UNITE PSA OU VSA A DEBIT ET PRESSION DE PRODUCTION CONJOINTEMENT REGULES. 

L'invention concerne un precede de regulation d'une 

installation PSA, notamment VSA, de separation d'un flux „ 
gazeux, en particulier d'un flux gazeux contenant de Tazote 
et au moins un compose gazeux moins polaire, notamment 
de roxygene et/ ou de I'hydrogene. L'installation PSA fonc- 
tionne par cycle de production et comporte un ou plusieurs 
adsorbeurs. chaque cycle de production comprenant au 
moins une 6tape d'alimentation de duree d'atimentation 
(TA) comprenant une introduction du flux gazeux a s6parer 
dans un adsortDeur au moins une etape de production com- 
prenant une recuperation d'un flux de gaz produit a une 
pression de production (PP) prefixee et a un debit de pro- 
duction nominal (DN) prefix^; et au moins une etape de 
pompage de duree de pompage (TP) comprenant une ex- 
traction d un flux gazeux d'au moins un adsorbeur. Selon ce 
precede de regulation, on ajuste conjointement la duree to- 
tale d*alimentation (TA) et la duree totale de pompage (TP) 
pour maintenir, en aval de Tinstallation PSA, une pression 
de production (PP) constante et minimiser (a consommation 
energetique quel que soit le debit reel (OR) de production in- 
ferieur ou egal a un debit de production nominal (DN). 
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Uinvention conceme un procede de type PSA, et plus particulierement de 
type VSA, de separation d'un flux gazeux, en particulier d'un flux gazeux contenant 
essentiellement de Toxygdne et de Tazote, tel I'air, dont le debit de production et la 
pression de production sont variables et ajustables au cours du temps. 

Les gaz de Tair, tels notamment Toxygene et Tazote, presentent un grand 
interet industriel. notamment dans les domaines de la fabrication du papier ou du 
verre. 

Une des techniques non-cryogeniques utilisees pour produire ces gaz est la 
technique dite "PSA" (pour Pressure Swing Adsorption), laquelle recouvre non 
seulement les precedes PSA proprement dits, mais aussi les precedes analogues, 
tels les precedes VSA (Vacuum Swing Adsorption) ou MPSA (Mixed Pressure 
Swing Adsorption). 

Selon cette technique PSA, lorsque le melange gazeux a separer est I'air et 
que le composant a recup^rer est I'oxygene. ledit oxygene est separe dudit 
melange gazeux grace a une adsorption preferentielle d'au moins I'azote sur un 
materiau adsorbant preferentiellement au moins Tazote et soumis a des cycles de 
pression donnSe dans la zone de separation. 

L'oxygene ne s*adsorbant pas ou peu est rScupere en sortie de ladite zone 
de separation; celui-ci d une purete, en g^n^ral, sup^rieure a 90 %. voire a 93%. 

Plus g6n6raiement. un procdde PSA pour la separation non-cryog6nique 
d'un melange gazeux comprenant un premier compose s'adsorbant 
preferentiellement sur un materiau adsorbant et un deuxieme compose s'adsorbant 
moins preferentiellement sur ledit materiau adsorbant que ledit premier compose, 
en vue de la production dudit deuxi6me compos6, comprend de maniere cyclique : 

- une etape d'adsorption prMerentielle d'au moins ledit premier compost sur 
ledit materiau adsorbant, a une pression d'adsorption dite "pression haute", avec 
recuperation d'au moins une partie du deuxieme compos6 ainsi produit; 

- une etape de desorption du premier compose ainsi pi6ge par I'adsorbant, 
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a une pression de desorption inferieure a la pression d'adsorption. dite "pression 
basse"; 

- une Stape de recompression de la zone de separation comprenant 
I'adsorbant, par passage de ladite pression basse a ladite pression haute. 
5 Cependant. il est connu que refficacite de separation d'un melange gazeux, 

tel fair, depend de nombreux parametres. notamment la pression haute, la 
pression basse, le type de mat6riau adsorbant utilis6 et Taffinite de celui-cl pour les 
composes a s6parer. ta composition du melange gazeux ^ separer, la temperature 
d'adsorption du melange a s6parer, la taille des particules d'adsorbant, la 

10 composition de ces particules et le gradient de temperature s'etablissant a 
rint6rieur du lit d'adsorbant. 

Actuellement, les zeolites sont les adsorbants les plus utilises dans les 
procedes PSA. Les particules zeolitiques contiennent habituellement des cations 
metalliques mono, di et/ou trivalents, par exemples des cations de metaux alcalins, 

15 alcalino-terreux. de metaux de transition et/ou lanthanides. incorporSs lors de la 
synthese des particules de zdolite et/ou inserts subsequemment par une 
technique d'echange d'ions. tfest-a-dire, en g6n6ral, par mise en contact des 
particules de zeolite non-echang6es ou zeolite brute avec une solution d'un ou 
plusieurs sels metalliques comprenant le ou les cations d incorporer dans la 

2 0 stnjcture z^olitique et recuperation subs^quente des particules de zeolite 
echangee. c'est-a-dire de z6olite contenant une quantite donnee de cations 
metalliques. A titre d'exemple. on peut citer les zeolites de type X ou LSX (Low 
Silica X) contenant plus de 80%, voire plus de 90% de cations metalliques. tels 
notamment les cations lithium, calcium et/ou zinc. 

2 5 De telles zeolites sont notamment decrites dans les documents EP-A- 

486384, EP-A-606848. EP-A-589391, EP-A-589406. EP-A-548755, US-A-268023. 
EP-A- 109063 et EP-A-760248. 

Cependant. une preoccupation recurrente de la production de gaz par 
procede PSA. en particulier par procdde VSA, est de pouvoir proposer au client ou 

30 au site utilisateur du gaz produit, tel un four de combustion par exemple. 
differentes combinaisons de debit et de pression de production en fonction des 
exigences et/ou des besoins propres de ce client ou de ce site utilisateur et ce, a 
partir d*un equipement ou d'une unite PSA, en particulier VSA, standard installee 
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sur le site. 

En d'autres termes, d'Stre en mesure. d partir du point de fonctionnement 
nominal choisi de I'unite PSA. de s'adapter au mieux aux fluctuations de demande 
du client ou du site utilisateur, de manidre d garantir des perfomr»ances et un cout 
de production acceptables d'un point de vue industriel malgre lesdites fluctuations 
de demande. 

Pour ce faire, il est d'usage de proceder d une regulation de I'unite PSA ou 
VSA de manifere a pouvoir obtenir les combinaisons de debit et de pression de 
production souhaitees par le client. 

L'etat de I'art recele de nombreux renseignements sur la regulation des 
precedes PSA, en particulier VSA, penmettant de repondre, a unite industrielle 
donnee. aux changements de consommation de gaz de production, sans affecter 
outre mesure la consommation 6nergetique globale dudit procede. 

Ainsi, un premier type de controle connu est base sur Tintroduction d'un 
temps mort de duree variable ou non dans le cycle de production, ainsi que decrit 
notamment dans les documents EP-A-458350 et EP-A-819463. 

Durant ce temps mort. les adsorbeurs sont isoles et les machines 
fonctionnent a vide, et I'objectif vise est alors Tamelioration de la consommation 
energetique qui, en ('absence de ce temps mort, serait degradee en proportion 
directe de la reduction de debit consomme. 

Toutefois. il s'avere que ce type de regulation ne permet de limiter que tres 
partiellement la degradation d*6nergie specifique durant la marche r6duite de 
I'unite PSA, en particulier VSA. Ainsi. pour une production de 50% du debit 
nominal d'une unite VSA. I'energie specifique subit une degradation de plus 30% 
par rapport a la valeur nomlnale. 

En outre, pour les procedes d production discontinue, notamment dans le 
cas d'une unite VSA d un ou deux adsorbeurs. on assiste obligatoirement a une 
diminution de la pression du gaz de production en sortie du VSA. qui doit etre 
compensee par une compression supplementaire en aval de I'unite. 

En d'autres termes. la variation de pression DP dans la capacite de 
production est. pour les unites d production discontinue, par exemple de type 
MPSA, telle que : 
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DPo . (Tc-d) . (Tc+Y) 



DP = 



(Tc) . (Tc-d-^Y) 
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ou : 

DPo : est la difference enlre les pressions extremes en marche nominale, 
Tc : est la dur6e ou temps de cycle (en secondes), 
d : est la dur^e (en secondes) pendant laquelle il n'y a pas production, et 
Y : est la duree (en secondes) du temps mort de marche reduite. 

Autrement dit, dans la plupart des cas. ce type de controle avec introduction 
de temps mort ne peut pas suffire a maintenir, a lui seul. un service parfaitement 
constant, notamment pour des purete et pression de I'oxygene produit fix6es et 
quel que soit le debit consomm6. et suppose alors de mettre en oeuvre une 
deuxieme regulation en aval de Tunite PSA ou VSA. par exemple au moyen d'un 
compresseur. 

Une solution alternative reside dans la diminution du taux d'alimentation de 
I'unite PSA ou VSA. c'est-a-dire dans la diminution de la quantite de matiere 
injectee dans le systeme en phase d'adsorption du lit de tamis. 

Cela peut se faire soit par modification de la duree d'alimentation, comme 
decrit par les documents FR 9716066 ou US-A-4,539,G19. soit par ajustement de 
I'ouverture d'une vanne de recompression de I'adsorbeur comme preconis^ par le 
document US-A-5.258,056. 

Bien que cette solution soit bien souvent preferable a la precedente en 
termes de consommation ^nergetique dtant donnd qu'elle permet. dans certains 
cas. de conserver une 6nergie sp6cifique constante jusqu'a 85% du debit nominal 
comme decrit par FR 9716066. elle presente notamment le desavantage de 
conduire d une diminution obligatoire de la pression du gaz de production puisque 
la pression haute du cycle de pression est necessairement abaissSe. 

De plus, a Tinstar du premier mode de regulation, cette deuxieme solution 
ne peut suffire a maintenir un service constant. En effet, il a ete constate, qu'une 
marche reduite. par exemple. d 85% du debit nominal entraine une chute de 
pression de production de 12 000 Pa. 

D'autres documents pr6conisent. a Tinverse. de controler specifiquement la 
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pression basse par modification des flux gazeux lors du cycle. A ce titre, on peut 
citer le document EP-A-0 689 862. 

Toutefois, cette demi6re solution est assez complexe a mettre en oeuvre et 
n6cessite souvent des moyens de contr&le supplementaires. en comparaison des 
5 variantes precSdentes, et engendre, par ailleurs. pour les unites a machines 
volum^triques, une modification de la pression haute du cycle et done de la 
pression de production. 

En outre, il apparait qu'aucun systeme ou proc6de de controle d'unite PSA 
ou VSA permettant d'ajuster marginalement la pression du gaz delivre, soit pour 
10 suivre une fluctuation occasionnelle des besoins du client ou du site 
consommateur. soit pour repondre d differentes exigences de pression minimale 
de production, par exemple pour differentes applications du gaz ainsi produit, avec 
une seule gamme d'unites standard, n'a ete decrit jusqu'a present. 

La presente invention entend alors proposer un mode de regulation plus fin 
15 des unites PSA, en particulier VSA. quelles qu'elles soient, c'est-a-dire a un ou 
plusieurs adsorbeurs, lorsque changent les besoins du client ou du site 
consommateur de gaz produit en termes de debit et/ou de pression. 

En particulier, la presente invention vise a permettre une regulation de 
Tunite PSA ou VSA autorisant des marches reduites a energie sp6cifique optimisee 
20 sans modification de la pression de production, c'est-a-dire sans controle 
debit/pression redondant en aval de ladite unite PSA ou VSA. 

La presente invention concerne alors un precede de regulation d'une 
installation PSA de separation d'un flux gazeux fonctionnant par cycle de 
25 production et comportant au moins un adsorbeur, cheque cycle de production 
comprenant les etapes suivantes : 

- au moins une etape d'alimentation de duree d'alimentation (TA) 
comprenant au moins une introduction du flux gazeux a separer dans au moins un 
adsorbeur, 

30 - au moins une etape de production comprenant au moins une recuperation 

d'un flux de gaz produit a une pression de production (PP) prefixee et a un debit de 
production nominal (DN) prefixe, et 

- au moins une etape de pompage de dur6e de pompage (TP) comprenant 
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au moins une extraction d'un flux gazeux d'au moins un adsorbeur, 
et dans lequel on ajuste conjointement la duree d'alimentation (TA) et la duree de 
pompage (TP) pour maintenir, en aval de Tinstallation PSA, une pression de 
production (PP) approximativement constante et minimiser ainsi la consommation 
6nerg6tique, pour au moins un debit reel (DR) de production inferleur ou 6gal a un 
debit de production nominal (DN), de pref6rence pour tout debit reel (DR) de 
production inf6rieur ou 6gal a un d6bit de production nominal (DN). 

Par pression de production (PP) en aval de installation PSA, on entend la 
pression minimale obtenue soit directement en sortie dudit au moins un adsorbeur, 
soit en sortie d'au moins une capacite tampon de production situee en aval et 
reliee audit au moins un adsorbeur. 

En d'autres termes, la pr6sente invention concerne un procfede de controle 
d*une installation PSA ou VSA, dans lequel on opere une regulation conjointe des 
durees effectives d'alimentation (TA) et de pompage (TP) basee sur : 

- d'une part, un r6glage des dur6es nominates TAo et TPo de fafon d obtenir 
une combinaison debit/pression/purete de production de consigne ; et 

- tfautre part, une regulation du couple TA et TP de fa9on a maintenir. en 
particulier dans les meilleures conditions economiques, le couple purete/pression 
pour tout debit de gaz consomm^ ou debit reel (DR) inferieur ou egal a un debit de 
gaz nominal (DN). 

Dans le cadre de Tinvention. on appelle : 

- TA : la duree d'alimentation, c'est-a-dire la duree pendant laquelle le 
melange gazeux a traiter est mis en contact avec un lit d'adsorbant ; 

- TB : la duree de pompage. c'est-a-dire la duree pendant laquelle le gaz 
rdsiduaire est evacu6 du lit d'adsorbant ; 

- DN : le debit nominal de I 'unite ; 

- PP : la pression minimale du gaz de production ; 

- PG : la purete du gaz de production ; 

- les indices 0 indiquent les valeurs prises par ces variables dans les 
conditions initiales de reglage de Tunite PSA. 

Dans le cadre de invention, le reglage du fonctionnement initial de I'unite 
PSA. c'est-d-dire du couple (TAo ;TPo). est realise au moment de la mise en service 
de Tunite. 
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Pour les unites d un seul adsorbeur, le reglage des durees d'etape 
d'alimentation et de pompage peut se faire independamment. 

En revanche, pour les Installations PSA d au molns deux adsorbeurs. qui 
doivent observer une certaine concordance d'etapes, il peut etre necessaire 
d'inserer, dans I'une ou Tautre des etapes d'alimentation ou de pompage, un temps 
mort specifique, qui modifie alors la durSe effective de I'etape. 

Selon le cas. le precede de invention peut inclure Tune ou plusieurs des 
caracteristiques suivantes : 

-la duree effective tfalimentation (TA) est r6gulee en fonction de la 
pression de production (PP) r6elle et le rapport (TP/TA) de la dur6e effective de 
pompage a la dur6e effective d'alimentation est r§gule en fonction du rapport 
(DR/DN) du debit r^el de production au debit nominal de production. 

- la duree effective de pompage (TP) est, en outre, regulee de maniere a 
maintenir une purete de consigne (PG) du gaz produit. 

- durant I'etape d'alimentation de duree initiale d'alimentation (TAo), on 
introduit au moins un premier temps mort d'une duree de premier temps mort (X), 
telle que la duree effective (TA) d'alimentation est egale a TAo - X. 

- durant I'etape de pompage de duree initiale de pompage (TPq), on 
introduit au moins un deuxieme temps mort d'une duree de deuxieme temps mort 
(Y), telle que la duree effective (TP) de pompage est egale a TP© - Y. 

- un troisi6me temps mort ayant une duree (Z) de troisieme temps mort est 
eventuellement introduit au sein de chaque cycle. 

- la duree d'alimentation (TA) est comprise entre 5 et 60 sec, de preference 
entre 10 et 40 sec. 

-la dur6e de pompage (TP) est comprise entre 5 et 60 sec, de preference 
entre 10 et40 sec. 

- la pression de production (PP) prefixee est comprise entre 10^ et 10^ Pa, 
de preference entre 10^ et 10^ Pa. 

- le flux gazeux a separer comprend de I'azote et au moins un compose 
gazeux moins polaire. notamment de Toxygene et/ou de Thydrog^ne, et, de 
preference le flux gazeux est de Tair, le premier compose gazeux Stant I'azote et le 
deuxi6me compose gazeux etanl Toxygfene. L'air 6tant. dans le cadre de la 
presente invention, l'air contenu a I'interieur d'un batiment ou d'une enceinte 
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chauffde ou non, ou Tair ext^rieur. c'est-a-dire dans les conditions atmospheriques. 
pris tel quel ou 6ventuellement pr^traite. 

- le premier compost gazeux est Tazote et le deuxieme compose gazeux 
est roxyg≠ et on produit un flux gazeux riche en oxyg^ne. c'est-a-dire 

5 comprenant, en g6n6ral, au molns 90% d'oxygene. 

- la pression haute d'adsorption est comprise entre 10^ Pa et 10^ Pa, de 
preference, de Tordre de 10* Pa a 10® Pa. et/ou la pression basse de desorption 
est comprise entre 10"* Pa et 10® Pa. de preference, de Tordre de 10^ Pa S 10^ Pa. 

- la temperature d'alimentation est comprise entre 10**C et 80**C, de 
10 preference entre 25**C et 60X. 

De preference. Tunite PSA comporte de 1 a 3 adsorbeurs et/ou est a 
circulation radiale et/ou est de type VSA (Vacuum Swing Adsorption) et/ou met en 
ceuvre un ou plusieurs adsorbants, parexemple un procede multilits. 

15 L'invention va maintenant etre decrite plus en detail a Taide d'exemples 

donnes a titre illustratif, mais non limitatif. en reference aux figures annexees. 

Les figures la et lb repr6sentent des schemas de fonctionnement d'une 

unite PSA comprenant un seul adsorbeur, ou unite monoadsorbeur, utilisee pour 

produire de Toxygfene ^ partir d'air par adsorption preferentielle des molecules 
2 0 d'azote sur un adsorbant ad6quat, par exemple une zeolite de type faujasite 

echangee a au moins 86% par des cations lithium ou calcium. 

Cette unite monoadsortDeur est une unite VSA de type standard 

dimensionn6e de fa9on a observer, selon les besoins. le cycle de fonctionnement 

pr6sente en Figure la ou le cycle represents en figure 1b. 
25 Plus pr6cisement, le cycle de la Figure la comporte schematiquement les 

etapes suivantes : 

- une etape (a) d'alimentation seule; 

- une etape (b) d'alimentation avec production simultanee, vers une 
capacite de production CP. 

30 - une etape (c) d'equilibrage co-courant, vers une capacite d'equilibrage 

CE; 

- une etape (d) de pompage ; 

- une etape (e) d'eiution, c'est-S-dire de soutirage de gaz par Tentree du lit 
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d'adsorbant avec introduction simultanee a contre-courant du gaz 
d'equilibrage. en provenance de la capacite d'equilibrage CE ; 

- une etape (f) de recompression contre-courant par du gaz de production, 
en provenance de la capacity de production CP. 

La duree effective d'alimentation (TA) est la somme des dur6es des deux 
premieres etapes. La dur6e effective de pompage (TP) est la dur6e de la 
quatrieme etape ou la somme des durees des quatrieme et cinquieme etape. 

En outre, le cycle de fonctionnement pr6sente en Figure 1b comporte, 
quant ^ lui. schematiquement les Stapes suivantes : 

- une etape (a) d'alimentation seule; 

- une etape (b) d'alimentation avec recuperation simultanee du composant 
le moins facilement adsorb6 en sortie de lit. oriente vers une capacite de 
recompression CR, 

- une etape (c) d'alimentation avec production simultanee, vers une 
capacite de production CP, 

- une etape (d) d'equilibrage co-courant, vers une capacite d'equilibrage 

CE; 

- une 6tape (e) de pompage ; 

- une etape (0 d'elution, c'est-a-dire de soutirage de gaz par I'entree du lit 
d'adsorbant avec introduction simultanee ^ contre-courant du gaz d'equilibrage, en 
provenance de la capacite d'equilibrage CE ; 

- une etape (g) de recompression contre-courant par du gaz de 
recompression, en provenance de la capacite de recompression CR. 

La dur6e effective d'alimentation (TA) est la somme des durees des trois 
premieres etapes. La dur6e effective de pompage (TP) est la duree de la 
cinquieme etape ou la somme des durees des cinquieme et sixieme 6tapes. 

En fait, pour une unite VSA standard, le fonctionnement standard de Tunite 
VSA repose sur le choix, au moment du dimensionnement, de pressions et de 
durees standard d'etapes. ainsi que d'un volume donne de capacite de production. 

De la, le fonctionnement standard de I'unite VSA peut etre modifie 
subsequemment pour atteindre d'autres specifications ou contraintes, nolamment 
de production, de pression de production ou d'energie specifique, et ce, par simple 
ajustement du couple TA/TP. 
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Ainsi, la figure 2 montre ce qu'il est possible d'atteindre en jouant sur un 
couple TA/TP donn6. 

Pius pr^cisdment, la figure 2 schematise I'impact du reglage de la pression 
minimale de production sur les performances de I'unite VSA 

Ainsi/si le fonctionnement standard de Tunite VSA donne (100; 100; 100) 
pour la combinaison (production ; pression de production ; energie sp6cifique)» on 
peut r6gler sur site FunitS VSA, de fa?on a obtenir (97; 111; 101), qui est une 
combinaison peut etre plus adaptee ^conomiquement d un environnement 
specifique. 

Des lors, les valeurs TAo et TPo obtenues pour cette demiere combinaison 
peuvent etre figees et enregistrees en tant que valeurs initiales par des moyens de 
controle de Tinstallation. par exemple un automate ou une commande numerique 
de runite VSA.. 

De meme, les debit et pression ainsi regies peuvent etre desomr^ais les 
debit et pression initiaux DNo et PPode I'unite VSA. 

Sur la base de ce fonctionnement initial sp6cifique, il s'agit alors de 
s'adapter au mieux, en particulier economiquement. aux variations de demande du 
client. 

Pour ce faire, Tinstallation VSA doit alors etre soumise a une regulation, par 
exemple etre regulee comme suit : 

- la duree effective d'alimentation TA est r6gulee sur la consigne de 
pression de production PPo» par exemple a I'aide d'une fonction de regulation 
lineaire du type : 



ou : a > 0 ; n est le numero d'un cycle donne et n-1 est le numero du cycle 
precedent ledit cycle donne n. ^ 

- un temps mort X, de durSe TAo-TA est introduit dans I'etape d'alimentation 
initiate de dur6e TAq. 

- le rapport TP/TA est regule par une fonction de DR/DNo. determinee par 
experience ou par simulation. 





Ainsi, la courbe de la figure 3 presente la forme de cette fonction dans le 
cas d'une unite monoadsorbeur de production d'oxygene. 

II est d noter que cette fonction peut facilement etre approchee par une 
fonction lineaire f et corrigee marginalement en fonction de I'ecart a la purete de 
5 consigne. On a ainsi. par exemple : 




1 + A 



avec b > 0 et n num6ro du cycle 



Ce type de regulation permet de maintenir la pression de production et 
d'optimiser la consommation 6nerg6tique en marche reduite. ainsi que reprfisente 

10 sur la figure 4 qui represente revolution de Tenergie specifique durant une marche 
r6duite de I'unite VSA, 

Comme on peut le voir sur la figure 4. outre le maintien de la pression du 
gaz de production, la marche reduite selon Tinvention (MRI) perniet de maintenir 
renergle sp6cifique constante sur une large plage de debit consomme et 

15 d'economiser plus de 20% d'6nergie specifique par rapport a une marche reduite 
classique (MRC). qui ne mettrait en oeuvre que le simple ajout d'un temps mort 
supplementaire dans le cycle de fonctionnement. 

II est d noter cependant qu'il existe un seuil de debit en defa duquel la 
variation instantan^e d'^nergie specifique en fonction du debit devient plus 

2 0 interessante avec une marche reduite de type classique. 

II peut done etre interessant de realiser un melange des deux regulations, d 
savoir, d'abord. une regulation classique jusqu'a un seuil predetermine, par 
exemple ici aux alentours de 70% du debit nominal, puis, sur la base de ce seuil. 
rintroduction d'un temps mort supplementaire selon la presente invention. 

2 5 La presente invention n'est pas limitee au domaine de la production 

d'oxygene d partir d'air et peut done, des lors, etre appliqu6e e la separation 
d'autres flux gazeux, tels notamment a des flux contenant de I'hydrogene, du 
dioxyde de carbone et/ou du monoxyde de carbone, en particulier a la production 
de gaz de synthese ou "syngaz". 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de r6gulation d'une installation PSA de separation d'un flux 
gazeux fonctionnant par cycle de production et comportant au moins un adsorbeur. 
chaque cycle de production comprenant les 6tapes suivantes : 

- au moins une 6tape d'alimentation de dur6e d'alimentation (TA) 
comprenant au moins une introduction du flux gazeux a separer dans au moins un 
adsorbeur, 

- au moins une 6tape de production comprenant au moins une recuperation 
d'un flux de gaz produit S une pression de production (PR) prefixee et a un debit de 
production nominal (DN) prefix6. et 

- au moins une etape de pompage de duree de pompage (TP) comprenant 
au moins une extraction d'un flux gazeux d'au moins un adsorbeur, 

et dans lequel on ajuste conjointement la dur6e d'alimentation (TA) et la dur6e de 
pompage (TP) pour maintenir. en aval de ladite installation PSA. une pression de 
production (PP) approximativement constante pour au moins un debit reel (DR) de 
production, inferieur ou 6gal a un debit de production nominal (DN). 

2. Proc6de selon la revendication 1. caract6rise en ce que la duree effective 
d'alimentation (TA) est regulee en fonction de la pression de production (PP) r6elle 
et en ce que le rapport (TP/TA) de la dur6e effective de pompage a la dur6e 
effective d'alimentation est regule en fonction du rapport (DR/DN) du debit reel de 
production au debit nominal de production. 

3. Proc6de selon la revendication 1 . caracl6rise en ce que la dur6e effective 
de pompage (TP) est. en outre, r6gul§e de manifere d maintenir une purete de 
consigne (PG) du gaz produit. 

4. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 a 3, caracteris6 en ce que. 
durant I'etape d'alimentation de duree initiate d'alimentation (TAo). on introduit au 
moins un premier temps mort d'une dur6e de premier temps mort (X), telle que la 
duree effective (TA) d'alimentation est egale a TAo - X. 



• 
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5. Precede selon Tune des revendications 1 a 4. caracterise en ce que. 
durant I'etape de pompage de dur6e Initiate de pompage (TPo). on introduit au 
moins un deuxi6me temps mort d'une dur6e de deuxidme temps mort (Y). teHe que 

5 la dur6e effective (TP) de pompage est egate a TPo - Y. 

6. Proc6de selon Tune des revendications 1 a 5, caracteris6 en ce qu'au 
moins un troisieme temps mort ayant une duree (Z) de troisleme temps mort est 
introduit au sein de chaque cycle. 

10 

7. Proc6de selon Tune des revendications 1 a 6, caracterise en ce qu'il 
comporte de 1 a 3 adsorbeurs. de preference a circulation radiale. 

8. Proc6de selon Tune des revendications 1^7, caracteris6 en ce que 
15 rinstallation est de type VSA. 

9. Procede selon Tune des revendications 1 a 8. caracterise en ce que. pour 
chaque cycle de production : 

- la dur6e d'alimentation (TA) est comprise entre 5 et 60 sec. de preference 
20 entre 10 et 40 sec 

et/ou la dur6e de pompage (TP) est comprise entre 5 et 60 sec. de 
preference entre 10 et 40 sec 

et/ou la pression de production (PP) prefixee est comprise entre 10^ et 10^ 
Pa, de preference entre 10^ et 10® Pa. 

25 

10. Precede selon Tune des revendications 1 a 9. caracterise en ce que !e 
flux gazeux d s6parer comprend de Tazote et au moins un compose gazeux moins 
polaire. notamment de Toxygene et/ou de Thydrogene. 

30 
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